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FOREWORD 
T h e r e  i s  a  g r e a t  n e e d  t o  d e v e l o p  t o o l s  f o r  t h e  
t r e a t m e n t  o f  i n f o r m a t i o n  u s e d  b y  e x p e r t s  a t t e m p t i n g  t o  s o l v e  
s t r a t e g i c  p o l i c y  p r o b l e m s .  T h i s  p a p e r  d e s c r i b e s  s p e c i a l  
t e c h n i q u e s  b a s e d  o n  i n t e r a c t i v e  c o m p u t e r  u s a g e  w h i c h  e n a b l e s  
o n e  t o  a n a l y z e  i n t e r r e l a t i o n s  b e t w e e n  o b j e c t i v e s ,  p r o b l e m s ,  
c o n f l i c t s ,  f u n c t i o n s ,  d e c i s i o n s  a n d  o r g a n i z a t i o n .  S u c h  a  
t e c h n i q u e  i s  c a l l e d  t h e  S T R U c t u r a l  N o d e l i n g  s y s t e m  ( S T R U M ) .  
T h e  a p p l i c a t i o n  o f  STRUM t o  f o r m u l a t e  a  s t r a t e g i c  p o l i c y  f o r  
t h e  l o n g - t e r m  d e v e l o p m e n t  o f  a t e r r i t o r i a l  p r o d u c t i o n  
c o m p l e x  i s  c o n s i d e r e d .  T h i s  p a p e r  a l s o  s u g g e s t s  some 
m e t h o d o l o g i c a l  p r o c e d u r e s  o n  how t o  u s e  STRUM f o r  t h e  
s o l u t i o n  o f  o t h e r  s t r a t e g i c  r e g i o , n a l  p o l i c y  p r o b l e m s .  
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. v i i  . 
STRUCTURAL MODELING AS A TOOL 
FOR STRATEGIC REGIONAL POLICY 
I .  G a n i n ,  A .  K o c h e t k o v ,  D .  S o l o m a t i n  
STRATEGIC REGIONAL POLICY: ORGANIZATIONAL APPROACH 
F r o m  a n  o r g a n i z a t i o n a l  p o i n t  o f  v i e w ,  t h e  u l t i m a t e  g o a l  
o f  S t r a t e g i c  R e g i o n a l  P o l i c y  ( S R P )  i s  t o  s u b s t a n t i a l l y  
i m p r o v e  t h e  a b i l i t y  o f  m a n a g e r i a l  b o d i e s  a n d  i n d i v i d u a l  
p o l i c y m a k e r s  t o  e f f e c t i v e l y  m a n a g e  g l o b a l ,  n a t i o n a l ,  
s e c t o r i a l ,  r e g i o n a l ,  a n d  l o c a l  d e v e l o p m e n t s  i n  t h e  c h a n g i n g  
e n v i r o n m e n t  o f  t h e  r e a l  w o r l d .  
I n  a c c o r d a n c e  w i t h  m e t h o d o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t ,  a  
r e g i o n a l  s y s t e m  i s  c o n s i d e r e d  a s  a  m u l t i p r o d u c t  l i n e  c o m p a n y  
o r  s e t  o f  c o m p a n i e s  w h o s e  s t r a t e g i c  b e h a v i o r  d e p e n d s  o n  
i n t e r a c t i o n s  o f  i n t e r n a l  ( e c o n o m i c  s t r u c t u r e )  a n d  e x t e r n a l  
( c o m p e t i t i o n  e n v i r o n m e n t )  f a c t o r s .  SRP i s  c o n c e r n e d  w i t h  
p r o b l e m s  w h i c h  h a v e ,  a s  a  r u l e ,  c r o s s - c u t t i n g  s e c t o r i a l  a n d  
s p a t i a l  d i m e n s i o n s .  On t h e  o n e  h a n d ,  i t  c a n  b e  t h e  
t r a d i t i o n a l  m a r k e t i n g  a n d  i n v e s t m e n t  s t r a t e g i e s  r e l a t i n g  t o  
b u s i n e s s  u n i t s  o f  b o t h  p r o d u c t i o n  a n d  s e r v i c e  s e c t o r s ;  o n  
t h e  o t h e r ,  t h e r e  a r e  n o n - t r a d i t i o n a l  s t r a t e g i e s ,  c o n c e r n e d  
w i t h  t h e  t e c h n o l o g i c a l  ( R & D ) ,  s o c i a l ,  a n d  e c o l o g i c a l  l o n g -  
Cerm d e v e l o p m e n t  o f  s t r a t e g i c  b u s i n e s s  u n i t s .  
T h u s ,  f r o m  a n  o r g a n i z a t i o n a l  s t a n d p o i n t ,  t h e  SRP i s  
v i e w e d  a s  a  m u l t i d i m e n s i o n a l  s y s t e m  c o n s i s t i n g  o f  s e v e n  m a i n  
c o m p o n e n t s :  p r o d u c t s  m a r k e t i n g ,  a n d  i n v e s t m e n t s ,  
t e c h n o l o g i c a l ,  s o c i a l ,  e c o l o g i c a l ,  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  
s t r a t e g i e s  i n  t h e i r  i n t e g r a t e d  s e c t o r i a l  s p a t i a l  d i m e n s i o n s .  
T h e  l i s t  o f  t h e s e  d i m e n s i o n s  i n c l u d e s  t h e  s e c t o r i a l  s p a t i a l  
a c t i v i t y  o r i e n t a t i o n  ( i n t e r n a l  o r  e x t e r n a l ) ,  t h e  p o s s i b l e  
u s e  o f  t e r r i t o r i a l  c o o p e r a t i o n  ( i s o l a t e d  o r  s y n e r g i s t i c  
s e c t o r i a l  d e v e l o p m e n t ) ,  t h e  r e g i o n a l  d i v e r s i t y  o f  b u s i n e s s  
a c t i v i t y ,  a n d  s o m e  o t h e r  a s p e c t s .  
T h e  1 9 7 0 s  a n d  1 9 8 0 s  h a v e  b e e n  c h a r a c t e r i z e d  b y  c o m p l e x  
p r o b l e m s  o f  c h o i c e  i n  l o n g - r a n g e  r e g i o n a l  d e v e l o p m e n t .  T h i s  
s i t u a t i o n  d e v e l o p e d  a g a i n s t  a  b a c k g r o u n d ,  f i r s t ,  o f  g r o w i n g  
s t r u c t u r a l  c h a n g e s  i n  t e c h n o l o g i c a l ,  s o c i o e c o n o m i c ,  a n d  
o t h e r  f a c t o r s ;  m o r e o v e r ,  t h e s e  f a c t o r s  o f t e n  h a v e  d i f f e r e n t  
d y n a m i c s ,  w h i c h  m a k e s  i t  d i f f i c u l t  t o  p e r c e i v e  t h e i r  
i n t e r r e l a t i o n s h i p s .  S e c o n d l y ,  t h e  c h a n g e s  a t  t h e  r e g i o n a l  
a n d  c i t y  l e v e l s  a r e  i n t e r r e l a t e d  a n d  a r e  i n f l u e n c e d  b y  ( a n d ,  
i n  t h e i r  t u r n ,  i n f l u e n c e )  n a t i o n a l  a n d  s o m e t i m e s  
i n t e r n a t i o n a l  c o n d i t i o n s .  T h e r e f o r e ,  c o n c e p t s  a n d  m e t h o d s  
o f  r e g i o n a l  p o l i c y  m u s t  e x p l i c i t l y  r e c o g n i z e  a n d  t a k e  i n t o  
a c c o u n t  t h i s  i n t e r d e p e n d e n c e  o f  s t r a t e g i c  d e c i s i o n  l e v e l s .  
T h i r d ,  b e c a u s e  o f  t h e i r  l o n g - t e r m  n a t u r e ,  s t r a t e g i c  r e g i o n a l  
d e c i s i o n s  i n v o l v e  c o n s i d e r a b l e  u n c e r t a i n t y  a n d  r i s k .  
F o u r t h ,  t h e  d i v e r s e  s t r u c t u r e  o f  v a r i o u s  r e g i o n a l  s y s t e m s ,  
i n c l u d i n g  d i f f e r e n t  e l e m e n t s  o f  p r o d u c t i o n  a n d  s e t t l e m e n t  
a n d  t h e  n u m e r o u s  d e c i s i o n  m a k i n g  a n d  i m p l e m e n t a t i o n  p o i n t s  
i n v o l v e d ,  c o m p l i c a t e  t h e  p r o c e s s  o f  r e g i o n a l  p o l i c y m a k i n g  
s t i l l  f u r t h e r .  
I n  s u m m a r y ,  l a r g e - s c a l e  r e g i o n a l  p r o b l e m s ,  e s p e c i a l l y  
t h o s e  c a u s e d  b y  e x t e r n a l  i n f l u e n c e s ,  c a n n o t  b e  s o l v e d  
e f f e c t i v e l y  w i t h  c o n v e n t i o n a l  m e t h 0 d . s  o f  p l a n n i n g  a n d  
m a n a g e m e n t .  W h a t  i s  n e e d e d  i s  a n  i n t e g r a t e d  s y s t e m  o f  
c o n c e p t s  a n d  t o o l s  o f  s t r a t e g i c  r e g i o n a l  p o l i c y  ( ~ o c h e t k o v ,  
1 9 7 8 ) .  
H o w e v e r ,  s t r a t e g i c  r e g i o n a l  d e c i s i o n  m a k i n g  a s  
c u r r e n t l y  p r a c t i c e d  s h o w s  t o o  l i t t l e  a w a r e n e s s  o f  t h e  p o i n t s  
l i s t e d  a b o v e  o r  o f  t h e i r  i n t e r d e p e n d e n c e .  A v a i l a b l e  
i n f o r m a t i o n  o n  t h e  f u t u r e  d i r e c t i o n s  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
r e g i o n a l  a n d  u r b a n  s y s t e m s  i s  o f t e n  i n c o n s i s t e n t  o r  
i n a d e q u a t e .  
T h i s  f r e q u e n t l y  r e s u l t s  i n  t h e  u n d e r e s t i m a t i o n  o f  
f u t u r e  p r o b l e m s  o r  c r i t i c a l  f a c t o r s  a n d  u n d u e  c o n c e n t r a t i o n  
o n  c u r r e n t  i s s u e s .  T h e  p r e d o m i n a n t l y  n a r r o w  
m o n o d i s c i p l i n a r y  a p p r o a c h  f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d  c a n n o t  t a k e  
i n t o  a c c o u n t  t h e  r e a l  d i v e r s i t y  a n d  i n t e r d e p e n d e n c e  o f  
r e g i o n a l  g o a l s  a n d  d e c i s i o n s .  M e t h o d s  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  
f o r m s  f o r  l o n g - t e r m  r e g i o n a l  a n d  u r b a n  p o l i c y  q u e s t i o n s  
c a n n o t  a d a p t  q u i c k l y  e n o u g h  t o  c h a n g i n g  n e e d s  o r  t o  
d e v e l o p i n g  c i r c u m s t a n c e s ,  a n d  t h e  . m u t u a l  e f f e c t s  o f  
s t r a t e g i c  d e c i s i o n s  m a d e  a t  d i f f e r e n t  l e v e l s  a r e  
u n d e r e s t i m a t e d .  
A s  a  r e s u l t ,  t h e  c o n c e p t s ,  m e t h o d s ,  m o d e l s ,  a n d  
o r g a n i z a t i o n a l  f o r m s  o f  r e g i o n a l  p o l i c y  a r e  r e l a t i v e l y  
l o o s e l y  r e l a t e d  a n d  u n c o o r d i n a t e d .  H e n c e  t h e y  a r e  
f r e q u e n t l y  i n e f f e c t i v e .  T h e  b a s i s  f o r  d e v e l o p i n g  t h e  
o r g a n i z a t i o n a l  a p p r o a c h  t o  SRP i s  t o  o b t a i n  a n  i n - d e p t h  
u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  c l o s e  . o r g a n i z a t i o n a l  i n t e r r e l a t i o n s h i p s .  
b e t w e e n :  
( 1 )  S t r a t e g i c  d e c i s i o n s  t a k e n  a t  i n t e r n a t i o n a l ,  n a t i o n a l ,  
r e g i o n a l ,  a n d  u r b a n  l e v e l s .  , 
( 2 )  S t r a t e g i c  s o l u t i o n s  o f  t e c h n o l o g i c a l ,  p r o d u c t i o n ,  
e c o n o m i c ,  s o c i a l ,  a n d  e c o l o g i c a l  p r o b l e m s  o f  l o n g - t e r m  
r e g i o n a l  a n d  u r b a n  d e v e l o p m e n t .  
( 3 )  S t r a t e g i c  ( l o n g - t e r m )  a n d  t a c t i c a l - o p e r a t i o n a l  ( s h o r t -  
t e r m )  d e c i s i o n s .  
( 4 )  S t r a t e g i c  d e c i s i o n s  made a t  t h e  s e c t o r i a l  a n d  r e g i o n a l  
m a n a g e m e n t  l e v e l s .  
( 5 )  P r i n c i p l e s  a n d  m e t h o d s  o f  s t r a t e g i c  d e c i s i o n  m a k i n g  a n d  
i m p l e m e n t a t i o n .  
( 6 )  S t r a t e g i e s  a n d  s t r u c t u r e s .  
T h e  r e s e a r c h ,  b a s e d  o n  d e e p  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e s e  
r e l a t i o n s h i p s ,  w i l l  a i m  t o  d e v e l o p  a n  i n t e g r a t e d  s y s t e m  o n  
t w o  l e v e l s :  
( 1 )  C o n c e p t u a l ,  i n v o l v i n g  m e t h o d o l o g i c a l  p r i n c i p l e s  a n d  
a p p r o a c h e s  f o r  t h e  i n t e g r a t e d  s t r a t e g i c  m a n a g e m e n t  o f  
l o n g - t e r m  r e g i o n a l  d e v e l o p m e n t .  
( 2 )  O p e r a t i o n a l ,  c o n s i s t i n g  o f  t e c h n i q u e s ,  m o d e l s ,  
p r o c e d u r e s ,  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  f o r m s  f o r  e f f e c t i v e  
s t r a t e g i c  d e c i s i o n  m a k i n g  a n d  i m p l e m e n t a t i o n .  
SRP,  b e i n g  o r i e n t e d  t o w a r d  p r o b l e m s  s o m e  way  i n t o  t h e  
f u t u r e ,  c a l l s  f o r  s p e c i f i c  t y p e s  o f  a n a l y t i c a l  t e c h n i q u e s  
a n d  a p p r o a c h e s ;  t h e  p o s s i b i l i t i e s  f o r  a p p l y i n g  f o r m a l i z e d  
m o d e l s  i n  s t r a t e g i c  d e c i s i o n  m a k i n g  a n d  p r o c e d u r e s  f o r  
c o m b i n i n g  t h e  m o d e l s  w i t h  a n a l y t i c a l  t e c h n i q u e s  s h o u l d  b e  
e x t e n d e d .  
Many s u g g e s t e d  c o m p u t e r i z e d  m o d e l s  a r e  s o  c o m p l i c a t e d  
a s  t o  g i v e  o n l y  a  f e w  r e s u l t s  f r o m  t h e  m a n a g e r s '  p o i n t  o f  
v i e w .  M o s t  o f  t h e s e  m o d e l s  a r e  d e s i g n e d  t o  s o l v e  i n t e r n a l  
p r o b l e m s  o f  r e g i o n a l  d e v e l o p m e n t  o r  d e a l  w i t h  o n l y  
i n t e r r e g i o n a l  p r o b l e m s .  T h e  a p p r o a c h  t o  t h e  m o d e l i n g  o f  
i n t e r r e l a t i o n s  b e t w e e n  r e g i o n a l  s y s t e m s  a n d  t h e  e n v i r o n m e n t  
i s ,  i n  many c a s e s ,  o v e r s i m p l i f i e d  a n d  i s  r e a l i z e d  t h r o u g h  
t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  a n u m b e r  o f  e x t e r n a l  a r b i t r a r y  
v a r i a b l e s .  I t  f o l l o w s  t h a t  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  m e e t  t w o  k e y  
m e t h o d o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s :  
( 1 )  To d e v e l o p  c o m m u n i c a t i o n  m o d e l s  ( b e t w e e n  e n v i r o n m e n t  
a n d  r e g i o n a l  s y s t e m s )  a s  a n  i n s t r u m e n t  o f  SRP 
( 2 )  To c r e a t e  s u c h  m o d e l s  a s  a n  o r g a n i c  p a r t  o f  r e l a t i v e l y  
s i m p l e  c o m p u t e r - b a s e d  d e c i s i o n  s u p p o r t  s y s t e m s .  
SRP c o u l d  a l s o  h e l d  t o  o v e r c o m e  t h e  e x i s t i n g  m a n - m a c h i n e  
b a r r i e r s .  
2 .  STRTJCTURAL MODELING - N O T I O N  A N D  BRIEF DESCRIPTION 
One o f  t h e  p r o m i s i n g  a p p r o a c h e s  t o  b e  u s e d  a s  a  
m o d e l i n g  t e c h n i q u e  f o r  SRP i s  s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  ( s M ) .  We 
h a v e  a l r e a d y  g a i n e d  e x p e r i e n c e  o f  u s i n g  SM i n  t h e  d e t a i l e d  
s y s t e m a t i c  a n a l y s i s  o f  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  
o b j e c t i v e s ,  p r o b l e m s ,  c o n f l i c t s ,  f u n c t i o n s ,  d e c i s i o n s ,  a n d  
o r g a n i z a t i o n s ,  i .  e . ,  e l e m e n t s  o f  c o m p l e x  o r g a n i z a t i o n a l  
s y s t e m s .  
S t r u c t u r a l  m o d e l i n g  i s  w i d e l y  u s e d  i n  v a r i o u s  t a s k s  o f  
s o c i o e c o n o m i c  m a n a g e m e n t  a n d  p o l i c y  a n a l y s i s .  A s  e x a m p l e s  
o f  PERT n e t w o r k s ,  f l o w  c h a r t s ,  o b j e c t i v e  t r e e s  ( e . g . ,  
P A T T E R N ) ,  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  d i a g r a m s  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d .  
B e i n g  d i r e c t e d  m a i n l y  a t  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  s y s t e m  
s t r u c t u r e  ( w h i c h  i s  s u p p o s e d  t o  b e  k n o w n ) ,  t h e s e  m o d e l i n g  
m e t h o d s  d o  n o t  d e a l  w i t h  t h e  s y n t h e s i s  o f  i t .  T h e  
d e v e l o p m e n t  o f  c o m p u t e r i z e d  s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  t e c h n i q u e s  
h a s  b e e n  i n f l u e n c e d  b y  t h e  t h e  w o r k  o f  J . N .  W a r f i e l d  ( 1 9 7 6 ;  
s e e  a l s o  L e n d a r i s ,  1 9 8 0 ) .  
One s u c h  t e c h n i q u e  b a s e d  o n  i n t e r a c t i v e  c o m p u t e r  u s a g e ,  
i s  c a l l e d  STRUN ( ~ ~ ~ ~ c t u r a l  M o d e l i n g  s y s t e m ) .  T h i s  s y s t e m  
i s  c u r r e n t l y  a v a i l a b l e  a t  I I A S A ;  i t  i s  d e s c r i b e d  i n  m o r e  
d e t a i l  i n  a  f o r t h c o m i n g  p a p e r .  A t  p r e s e n t ,  we b r i e f l y  
c o n s i d e r  t h e  p o s s i b i l i t i e s  o f  u s i n g  STRUM. 
G e n e r a l l y ,  t h e  p r o c e s s  o f  s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  i n c l u d e s  
f o u r  s t e p s :  
( 1 )  M a i n  e l e m e n t s  o f  t h e  s y s t e m  b e i n g  m o d e l e d  a r e  
i d e n t i f i e d .  
( 2 )  T h e  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  w h i c h  i t  i s  d e s i r a b l e  t o  
o r g a n i z e  e l e m e n t s  a r e  c h o s e n .  
( 7 )  T h e  s t r u c t u r a l  m o d e l s  ( S M )  a r e  c o n s t r u c t e d  o n  t h e  b a s i s  
o f  t h e  e l e m e n t s  a n d  i d e n t i f i e d  r e l a t i o n s h i p s  c h o s e n .  
( 4 )  T h e  SM a r e  a n a l y z e d ,  c o r r e c t e d ,  a n d  t h e i r  a d e q u a c y  
v e r i f i e d .  
I f  V i s  t h e  e l e m e n t  i d e n t i f i e d  a n d  t h e  r e l a t i o n  R i s  
s u p p o s e d -  b i n a r y  we may i n t r o d u c e  G (1, - R) a s  a  d i r e c t e d  
g r a p h  ( o r  s i m p l y  a  g r a p h )  d e s c r i b i n g  t h e  SM. S o  we r e s t r i c t  
o u r  c o n s i d e r a t i o n  t o  t h e  c l a s s  o f  b i n a r y  r e l a t i o n s  t h a t  
a l l o w  o n l y  p a i r w i s e  r e l a t i o n s h i p s  a m o n g  t h e  e l e m e n t s .  T h e r e  
a r e  s e v e r a l  r e a s o n s  f o r  t h i s :  
( 1 )  S i n a r y  r e l a t i o n s  i n  many c a s e s  a r e  b a s i c  a n d  t h e  m o s t  
s i m p l e  c o m p o n e n t s  o f  h i g h e r  o r d e r  r e l a t i o n s .  
( 2 )  B i n a r y  r e l a t i o n s  a r e  w i d e l y  u s e d  i n  v a r i o u s  a r e a s  b y  
e x p e r t s  o f  v a r i o u s  d i s c i p l i n e s  a n d  s u c h  SMs a r e  e a s i l y  
u n d e r s t o o d .  
( 3 )  T h e  p r o c e s s  o f  b i n a r y  r e l a t i o n  r e c o n s t r u c t i o n  may b e  
c o m p u t e r i z e d  a n d  o p t i m i z e d .  
T h e r e  a r e  many t o o l s  f o r  g e n e r a t i n g  i d e a s  a n d  p r o b l e m  
s o l v i n g  ( b r a i n s t o r m i n g ,  b r a i n  w r i t i n g ,  DELPHI,  a n d  o t h e r s ) ,  
b u t  t h e r e  i s  a  d i s t i n c t  l a c k  o f  s t r u c t u r i n g  t o o l s  a i m e d  a t  
o r g a n i z i n g  t h e  g e n e r a t e d  e l e m e n t s  i n t o  a  s t r u c t u r e .  
A s t r u c t u r i n g  t o o l ,  s u c h  a s  t h e  w e l l - k n o w n  
d e c o m p o s i t i o n  p r o c e d u r e  u s e d ,  f o r  e x a m p l e ,  i n  PATTERN 
o b j e c t i v e  t r e e s  c o n t a i n  many r e s t r i c t i o n s .  B e s i d e s ,  i t  i s  
n o t  a l w a y s  s i m p l e  t o  s t r u c t u r e  a n  u n s t r u c t u r e d  l i s t  o f  
e l e m e n t s .  A g o o d  e x a m p l e  i s  t h e  p r o b l e m  o f  e n t e r p r i s e  
d e v e l o p m e n t  o f  a n a l y s i s  i n  w h i c h  a n  a n a l y s i s  o f  t h e  c o n t e n t  
o f  v a r i o u s  p u b l i c a t i o n s  a n d  r e p o r t s  i s  u s e d  t o  g e n e r a t e  a  
l i s t  o f  p r o b l e m s  w i t h  t h e  i n t e n t i o n  o f  s t r u c t u r i n g  t h e  
g e n e r a l  p r o b l e m  s i t u a t i o n ,  i . e . ,  t o  c o n s t r u c t  a n  SM o n  t h e  
s e t  o f  t h e s e  p r o b l e m s .  
2 . 1  U s a g e  o f  STRUM 
Two m a i n  p r i n c i p l e s  w e r e  u s e d  t o  p r o d u c e  t h e  b a s i s  o f  
t h e  STRUM s t r u c t u r i n g  a l g o r i t h m s :  
( 1 )  E x p e r t s  a r e  a s k e d  v i a  t h e  c o m p u t e r  t o  a n s w e r  a  q u e s t i o n  
a b o u t  t h e  l i n k s  b e t w e e n  e l e m e n t s ,  b u t  o n l y  t w o  a t  a  
t i m e ;  t h i s  m e t h o d  o f  p a i r w i s e  c o m p a r i s o n  c o n c e n t r a t e s  
t h e  a t t e n t i o n  o f  t h e  e x p e r t s  a n d  i s  t h e  m o s t  r e l i a b l e  
way o f  s t r u c t u r i n g  e x p e r t  i n f o r m a t i o n .  
( 2 )  T h e  n u m b e r  o f  q u e s t i o n s  p u t  t o  t h e  e x p e r t  g r o u p  m u s t  b e  
a s  s m a l l  a s  p o s s i b l e ;  t h e  r e q u i r e m e n t  o f  t h i s  p a r a m e t e r  
m i n i m i z a t i o n  i s  f r e q u e n t l y  a n d  n a t u r a l l y  p l a c e d  u p o n  
i n t e r a c t i v e  s y s  t e m s .  
When t h e  l i s t  o f  e l e m e n t s  h a s  b e e n  c o m p o s e d  a n d  t h e  
r e l a t i o n  R c h o s e n ,  t h e i r  v e r b a l  r e p r e s e n t a t i o n s  a r e  e n t e r e d  
i n t o  t h e  c o m p u t e r ;  SM c o n s t r u c t i o n  i s  t h e n  a n  i n t e r a c t i v e  
s y s t e m a t i c  p r o c e d u r e  a s  f o l l o w s .  STRUM, v i a  t h e  d i s p l a y ,  
p u t s  q u e s t i o n s  t o  t h e  e x p e r t  g r o u p  i n  q u a s i - n a t u r a l  E n g l i s h :  
"Show t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  r e l a t i o n  R b e t w e e n  e l e m e n t s  - A a n d  
B "  ( h e r e  R ,  A a n d  B a r e  v e r b a l -  r e p r e s e n t a t i o n s ) .  
- - - 
0 n 
o b t a i n i n g  t h e -  a n s w e r ,  STRUM a u t o m a t i c a l l y  p u t s  t r a n s i t i v e  
i n f e r e n c e s  t o  SM ( i f  t h e  r e l a t i o n  - R i s  t r a n s i t i v e )  - i t  
d e c r e a s e s  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f  q u e s t i o n s ,  u s u a l l y  
s u b s t a n t i a l l y .  T h e n ,  a c c o r d i n g  t o  s p e c i a l  o p t i m i z i n g  r u l e s ,  
STRUM c h o o s e s  t h e  n e x t  p a i r  o f  e l e m e n t s ,  t h e  n e x t  q u e s t i o n  
i s  p u t ,  a n d  t h e  p r o c e s s  i s  c o n t i n u e d  u n t i l  t h e  c o n s t r u c t i o n  
o f  SM i s  c o m p l e t e .  I t  m u s t  b e  n o t e d  t h a t  t h i s  s y s t e m a t i c  
p r o c e d u r e  i s  b a s e d  u p o n  e f f e c t i v e  a l g o r i t h m s  s p e c i a l l y  
d e s i g n e d  f o r  t h e  STRUM s y s t e m   a an in a n d  S o l o m a t i n ,  1 9 8 1 ) .  
When t h e  SM i s  c o m p l e t e d  i t  m u s t  b e  a n a l y z e d  a n d  
c o r r e c t e d .  T h e  v i s u a l  a n a l y s i s  i s  f a c i l i t a t e d  b y  t h e  SM 
d e p i c t i o n  u t i l i t y ,  w h i c h  . p r o v i d e s  a n  e a s i l y  r e a d a b l e  SM 
g r a p h  o n  t h e  s c r e e n ,  a  l i n e  p r i n t e r ,  o r  a  g r a p h  p l o t t e r .  
T h e  a u t o m a t i c  a n a l y s i s  i n c l u d e s  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  
l e v e l s ,  . c y c l e s ,  s u b g r a p h s  o n  t h e  e l e m e n t  s u b s e t s ,  p a t h s ,  
r e a c h a b i l i t y  s u b s e t s ,  e t c .  F o r  t h e  c o r r e c t i o n  o f  SM, a n y  
e l e m e n t s  a n d  l i n k s  o f  t h e i r  g r o u p s  may b e  a d d e d  o r  d e l e t e d .  
T h e s e  m e a n s  o f  SM a n a l y s i s  a n d  c o r r e c t i o n  a r e  a v a i l a b l e  
t h r o u g h  i n t e r a c t i v e  d i s p l a y  u s a g e .  S i m p l e  command l a n g u a g e  
e n a b l e s  a  r a p i d  a c t i v a t i o n  o f  v a r i o u s  STRUM p r o c e d u r e s .  I t  
i s  p o s s i b l e  t o  b r e a k  a n  i n t e r a c t i v e  s e s s i o n  a n d  r e s u m e  i t  
a f t e r  a n  i n t e r v a l  w i t h o u t  a n y  l o s s  o f  i n f o r m a t i o n .  
T h i s  STRUM u s e r - f r i e n d l i n e s s  e n a b l e s  t h e  d e c i s i o n  m a k e r  
t o  p a r t i c i p a t e  d i r e c t l y  i n  t h e  s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  p r o c e s s .  
3. S8.P FOR TERRITORIAL PRODUCTION COMPLEXES ( T P C S )  A N D  THE 
STRUCTURAL MODELING ROLE 
T h e  m a i n  p r o b l e m s  o f  r e g i o n a l  d e v e l o p m e n t  a r i s e  f r o m  
t h e  c o m p l e x i t y  o f  c o m b i n i n g  s e c t o r i a l  a n d  t e r r i t o r i a l  
p l a n n i n g  i n  s i t u a t i o n s  w h e r e  t h e r e  i s  s o m e  d i v e r g e n c e  
b e t w e e n  e c o n o m i c  i n t e r e s t s  o f  t h e  v a r i o u s  b u s i n e s s  u n i t s  a n d  
w h e r e  t h e s e  u n i t s  a r e  s u b j e c t  t o  d i f f e r e n t  j u r i s d i c t i o n s  o r  
m a n a g e m e n t s .  
T h e  f u n d a m e n t a l  o b j e c t i v e s  o f  r e g i o n a l  p o l i c y  i n  m o s t  
c o u n t r i e s  a r e  a s  f o l l o w s :  
( 1 )  To i m p r o v e  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  i n d u s t r i e s  a n d  j o b s  b y  
t h e  r a t i o n a l  d e p l o y m e n t  o f  i n d u s t r i a l  d e v e l o p m e n t  
t h r o u g h o u t  t h e  c o u n t r y .  
( 2 )  To a t t a i n  a n  e f f e c t i v e  e c o n o m i c  d e v e l o p m e n t  o f  new 
t e r r i t o r i e s  a n d  r e d e v e l o p m e n t  o f  o l d  o n e s .  
( 3 )  To c r e a t e  t e r r i t o r i a l  p r o d u c t i o n  c o m p l e x e s  ( T P C s ) .  
( 4 )  To i m p r o v e  ( a t  t h e  r e g i o n a l  l e v e l )  s o c i o e c o n o m i c  
d e v e l o p m e n t ,  w i t h  d u e  r e g a r d  t o  e n v i r o n m e n t a l  
r e g u l a t i o n s  a n d  e c o l o g i c a l  c o n d i t i o n s .  
( 5 )  To r e m o v e  r e g i o n a l  d i s p a r i t i e s  i n  l i v i n g  s t a n d a r d s  a n d  
t o  p r o m o t e  e q u a l  d e v e l o p m e n t  o f  a l l  t e r r i t o r i e s .  
T h e s e  o b j e c t i v e s  a r e  e s t a b l i s h e d  a n d  i m p l e m e n t e d  
t h r o u g h  t h e  j o i n t  e f f o r t s  o f  n a t i o n a l ,  s e c t o r i a l ,  c o m p a n y ,  
r e g i o n a l ,  a n d  l o c a l  p l a n n i n g  a n d  m a n a g e m e n t  b o d i e s .  H e n c e ,  
r e g i o n a l  p o l i c y  i s  r e f l e c t e d  i n  t h e  p o l i c y  s y s t e m  a t  a l l  
l e v e l s  a l o n g  b o t h  v e r t i c a l  ( s e c t o r i a l )  a n d  h o r i z o n t a l  
( t e r r i t o r i a l )  l i n e s .  T h e y  a r e  r e f l e c t e d  i n  t h e  t e r r i t o r i a l  
s e c t i o n  o f  n a t i o n a l  e c o n o m i c  p l a n s ,  a s  w e l l  a s  i n  s e c t i o n s  
o f  s e c t o r i a l  a n d  e n t e r p r i s e  p l a n s  i n  t h e  c o m p r e h e n s i v e  
s o c i o e c o n o ~ i c  d e v e l o p m e n t  p l a n s  o f  e a c h  
a d m i n i s t r a t i v e / t e r r i t o r i a l  u n i t .  
Maybe o n e  o f  t h e  m o s t  i n t e r e s t i n g  c a s e s  f o r  
i n t e r n a t i o n a l  e x p e r i e n c e  a n d  r e g i o n a l  s c i e n c e  i s  t h e  TPC 
a p p r o a c h  w h i c h  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  i n  t h e  USSR. T h e  
t h e o r e t i c a l  b a s i s  o f  TPC d e v e l o p m e n t  i n v o l v e d  t h e  o p t i m a l  
d e p l o y m e n t  o f  r e s o u r c e s  t h r o u g h  e f f e c t i v e  s h a r i n g  o f  
i n d i v i d u a l  ( e n t e r p r i s e )  a n d  common i n f r a s t r u c t u r e s  ( e . g . ,  
c o n s t r u c t i o n ,  e n e r g y  s u p p l y ,  t r a n s p o r t ,  h o u s i n g ,  c u l t u r a l  
a n d  c o m m u n i t y  c e n t e r s ,  e t c . )  i n  t h e  a r e a .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  e m p h a s i z e  t h e  b a s i c  c o n c e p t s  o f  TPC,  
s u c h  a s  s u p p l e m e n t i n g  s p e c i a l i z e d  a c t i v i t i e s  w i t h  s u p p o r t  
i n d u s t r i e s  . a n d  i n f r a s t r u c t u r e ,  s t r i c t  d e v e l o p m e n t  
p r i o r i t i e s ,  t h e  r a t i o n a l  d i s t r i b u t i o n  o f  j o b s ,  p r o p o r t i o n a l  
d e v e l o p m e n t  o f  p r o d u c t i o n  a n d  n o n p r o d u c t i o n  a c t i v i t i e s ,  
e f f i c i e n t  u t i l i z a t i o n  o f  r e s o u r c e s ,  a n d  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  
r a t i o n a l  ( f r o m  a  n a t i o n a l  e c o n o m i c  p o i n t  o f  v i e w )  i n t r a -  a n d  
i n t e r - r e g i o n a l  r e l a t i o n s h i p s .  
An e s p e c i a l l y  s i g n i f i c a n t  c o n t r i b u t i o n  t o  TPC t h e o r y  
was  made  b y  K o l o s o v s k y  ( 1 9 5 8 ) ~  who f i r s t  f o r m u l a t e d  t h e  
b a s i c  p r i n c i p l e s  o f  t h e  c o n c e p t  i n  a s y s t e m a t i c  f o r m :  
( 1 )  I n t e r r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  TPC c o n s t r u c t i o n  a n d  
r a t i o n a l  s p a t i a l  o r g a n i z a t i o n  o f  p r o d u c t i v e  f o r c e s  
( r e s o u r c e s ) .  
(2) I n t e g r a t i o n  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  TPC o b j e c t i v e s .  
( 3 )  O r g a n i z a t i o n  o f  i n t e r n a l  TPC s t r u c t u r e  w i t h  r e g a r d  t o  
s c a l e ,  s e c t o r i a l  c o m p o s i t i o n ,  a n d  o t h e r  
c h a r a c t e r i s t i c s .  
( 4 )  W i d e  t o p o l o g i c a l  r a n g e  o f  T P C s .  
( 5 )  M e c h a n i s m s  o f  TPC p e r f o r m a n c e  a s  i n t e g r a l  s y s t e m s .  
S o v i e t  e x p e r i e n c e  i n  TPC d e v e l o p m e n t  w a s  r e v i e w e d  a t  
I I A S A  i n  1 9 7 6  t h r o u g h  t h e  3 r a t s k  I l i m s k  c a s e  s t u d y .  T h e  
p r i n c i p l e s  o f  t h e  a l l o c a t i o n  o f  e c o n o m i c ,  s o c i a l ,  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  p r o j e c t s  f o r m u l a t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t h i s  
e x p e r i e n c e  c o n s i d e r a b l y  a f f e c t e d  t h e  v a l i d a t i o n  a n d  
i m p l e m e n t a t i o n  t e c h n i q u e s  f o r  s u b s e q u e n t  s c h e m e s .  I n  f a c t ,  
e a c h  s u c h  p r o j e c t  i s  now t r e a t e d  a s  a  TPC w i t h  a  p a r t i c u l a r  
s p e c i a l i z a t i o n ,  i n  o r d e r  t h a t  t h e  n e g a t i v e  c o n s e q u e n c e s  o f  
d e v e l o p m e n t  c a n  b e  r e d u c e d ,  a n d  o t h e r w i s e  i r r e v e r s i b l e  
m i s t a k e s  a v o i d e d .  
I t  i s  i m p o r t a n t  t o  e m p h a s i z e  t h e  c o m p l e x i t y  o f  T P C s ,  
t h e  m e t h o d o l o g y  o f  w h i c h  e m b r a c e s  p r o b l e m s  o f  l o n g - t e r m  
t e r r i t o r i a l  s e c t o r i a l  i n t e r a c t i o n ,  i n t e r r e g i o n a l  a n a l y s i s ,  
s o c i o e c o n o m i c  i n t e r r e l a t i o n s ,  c o n t r a d i c t i o n s  b e t w e e n  
e c o n o m i c  a n d  n a t u r a l  p r o t e c t i o n  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  o t h e r  
a s p e c t s  w h i c h  a r e  s i m u l t a n e o u s l y  t h e  s u b j e c t  o f  SRP 
m e t h o d o l o g y .  
I t  c a n  a l s o  b e  a r g u e d  t h a t  TPC m e t h o d o l o g y ,  o w i n g  t o  
i t s  i n t e g r a t e d  n a t u r e ,  h a s  a s y s t e m a t i c  b a c k g r o u n d .  
T h e r e f o r e ,  a d v a n c e d  SRP m e t h o d o l o g y ,  w h i c h  i s  b a s e d  o n  
s y s t e m s  a n a l y s i s  p h i l o s o p h y ,  i n  i t s  t u r n  c a n  b e  t h e  common 
f r a m e w o r k  f o r  i m p r o v i n g  t h e  m e t h o d o l o g y  o f  T P C s .  
S i n c e  t h e  m a j o r i t y  o f  TPCs a r e  e n e r g g - o r i e n t e d  ( w e s t -  
S i b e r i a ,  K a n s k  A c h i n s k ,  P a v l o d a r  E k i b a s t u z ,  e t c . ) ,  t h e  
e x p e r i e n c e  g a i n e d  i n  t h e  p l a n n i n g  a n d  m a n a g e m e n t  o f  l a r g e -  
s c a l e  e n e r g y  p r o j e c t s  ( L S E P S )  c o u l d  b e  u s e d  t o  s h o w  t h e  r o l e  
o f  s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  t e c h n i q u e s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  d e c i s i o n  
m a k i n g .  T h e  TPC a p p r o a c h  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  L S E P s  h a s  
a l s o  h e l p e d  t o  e n s u r e  o p t i m a l  e n e r g y  e x p l o i t a t i o n .  A l l  s u c h  
p r o j e c t s  s u p p l y  some  p o w e r  t o  e n e r g y - c o n s u m i n g  r e g i o n s ,  
w h i l e  t h e  r e m a i n d e r  i s  c o n s u m e d  i n  s i t u  b y  l a r g e  e n e r g y -  
- -  
i n t e n s i v e  i n d u s t r i e s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  e n e r g y - p r o d u c i n g  
TPCs c o n t r i b u t e  t o  t h e  c r e a t i o n  o f  a  c e n t r a l i z e d  
i n f r a s t r u c t u r e ,  s t i m u l a t e  a t t e n t i o n  t o  s o c i a l  a n d  
e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m s ,  a n d  p r o v i d e  a  s t r u c t u r a l  b a s i s  f o r  
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  s e t t l e m e n t s .  T h e  r e s u l t s  o f  a n a l y z i n g  
t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  TuC c o n c e p t  t o  LSEPs  a r e  s h o w n  i n  
F i g u r e s  1 a n d  2 .  
F i g u r e  1 . F t r a t e e i c  r e g i o n a l  p o l i c y :  e x t e r n a l  r e l a t i o n -  
s h i p s  o f  l a r g e - s c a l e  e n e r g y  p r o j e c t s .  
F i g u r e  2 .  S t r a t e g i c  r e g i o n a l  p o l i c y  i n  t h e  USSR: 
e n e r g y  t e r r i t o r i a l  s e c t o r i a l  m o d e l  s y s t e m s .  
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NATIONAL LONG-TERM FORE- 
CAST MODEL: INTERSECTORIAL- 
INTERREGIONAL OPTIMIZATION 
< 
~ o l i c y  i m p r o v e m e n t s  a r i s i n g  f r o m  t h e  i n t e g r a t i o n  o f  
b o t h  r e g i o n a l  a n d  s t r a t e g i c  m a n a g e m e n t  s c i e n c e s ,  a s  w e l l  a s  
e x p e r i e n c e ,  a r e :  
( 1 )  B u i l d i n g  a  m e t h o d o l o g y  o f  LSEPs a s  a n  i n t e r a c t i v e  
m e c h a n i s m  b e t w e e n  t h e  m a i n  l e v e l s  o f  p o l i c y  m a k i n g  ( t o  
c o u n t e r b a l a n c e  t h e  s i m p l e  r e f l e c t i o n  o f  t h e  i n f l u e n c e  
o f  e x t e r n a l  c o n d i t i o n s ) .  T h i s  r e q u i r e s  a  c a r e f u l  
a n a l y s i s  o f  e x t e r n a l  r e l a t i o n s h i p s  o f  LSEPs  ( s e e  F i g u r e  
I ) ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  c h a n g i n g  e n v i r o n m e n t .  F r o m  
t h e  m o d e l i n g  p o i n t  o f  v i e w ,  i t  i s  w o r t h w h i l e  t o  b u i l d  
m u l t i l e v e l  h i e r a r c h i c a l  m o d e l  s y s t e m s  w i t h  m u t u a l  
c o o r d i n a t i o n  i n t e r l e v e l  r e l a t i o n s h i p s .  
( 2 )  M o d e l i n g  LSPEs a s  a  s t r u c t u r a l  p a r t  o f  t h e  f u e l  e n e r g y  
i n t e r s e c t o r i a l  c o m p l e x  ( F E I C )  o f  t h e  n a t i o n a l  e c o n o m y ,  
a n d ,  a t  t h e  s a m e  t i m e ,  a s  a  s t r u c t u r a l  p a r t  o f  t h e  
r e g i o n a l  e c o n o m y  ( s e e  F i g u r e  2 ) .  T h e  e x t e r n a l  
r e l a t i o n s h i p s  o f  LSEPs a r e  e n d o g e n o u s  t o  t h e  m o d e l s  o f  
FEIC a n d  e x o g e n o u s  t o  t h e  LSEF m o d e l s .  
( 3 )  T a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  t h e  s t r o n g  i n f l u e n c e  o f  LSEFs 
o n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  i n d u s t r i a l  s e c t o r s  c o o p e r a t i n g  
w i t h  t h e  e n e r g y  b r a n c h  ( d u e  t o  t h e  h i g h  r e s o u r c e  
c a p a c i t y  o f  L S E P s ,  h i g h  f u e l  e n e r g y  p r i c e s ,  a n d  h i g h  
g r o w t h  r a t e s  o f  e n e r g y  a e m a n d ) .  E n e r g y  s a v i n g  p o l i c i e s  
c a n  o n l y  r e d u c e  t h i s  i n f l u e n c e .  T h e  s p h e r e s  i n  w h i c h  
e n e r g y  h a s  m o s t  i n f l u e n c e  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  
m e t a l l u r g y ,  c h e m i s t r y ,  c o n s t r u c t i o n  m a t e r i a l s ,  
m e c h a n i c a l  e n g i n e e r i n g ,  t r a n s p o r t .  I t  i s  i m p o r t a n t  t o  
r e f l e c t  i n t e r s e c t o r i a l  r e l a t i o n s h i p s  i n  t h e  m o d e l i n g  o f  
L S E F s .  
I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  t h e  b o u n d a r i e s  o f  l a r g e  e n e r g y  
c o m p l e x e s  ( o r  T P C S )  d o  n o t  a l w a y s  c o i n c i d e  w i t h  t h o s e  o f  
a d m i n i s t r a t i v e  a r e a s ;  f o r  e x a m p l e ,  t h e  W e s t  S i b e r i a n  c o m p l e x  
i s  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  T j u m e n  a n d  Tomsk a r e a s ,  a n d  t h e  K a n s k  
A c h i n s k  c o m p l e x  i s  w i t h i n  t h e  K r a s n o y a r s k y  p r o v i n c e  a n d  
K e m e r o v o  a r e a ,  e t c .  A t  t h e  s a m e  t i m e ,  e a c h  c o m p l e x  c o n t a i n s  
s e v e r a l  i n d u s t r i e s :  W e s t  S i b e r i a  - o i l ,  g a s ,  p o w e r  
g e n e r a t i o n ,  p e t r o c h e m i c a l s ,  t i m b e r ,  e t c . ;  a n d  K a n s k  A c h i n s k  
a n d  P a v l o d a r  E k i b a s t u z  - c o a l ,  p o w e r  e n g i n e e r i n g ,  e t c .  T h i s  
s u p p o r t s  t h e  t h e o r y  t h a t  l a r g e - s c a l e  e n e r g y  p r o j e c t s  r e q u i r e  
s p e c i f i c  p l a n n i n g ,  a n d  m a n a g e m e n t  u s i n g  a  c o m b i n a t i o n  o f  
s e c t o r i a l  a n d  t e r r i t o r i a l  p l a n n i n g  a s  w e l l  a s  a  p r o g r a m -  
o r i e n t e d  a p p r o a c h .  
3.1 SRP f o r  TFC: M a i n  O b i e c t i v e s  
S t r a t e g i c  r e g i o n a l  p o l i c y  o r i e n t e d  t o  d e v e l o p m e n t  a n d  
m a n a g e m e n t  p r o b l e m s  o f  TPC i s  s u p p o s e d  t o  m e e t  t h e  f o l l o w i n g  
o b j e c t i v e s   andma man, 1 9 8 0 )  : 
( 1 )  I d e n t i f y  t h e  n a t i o n a l  e c o n o m y ' s  s t r a t e g i c  d e m a n d s  w h i c h  
d e t e r m i n e  t h e  TCP p r o d u c t i o n  p r o f i l e .  
( 2 )  I d e n t i f y  t h e  h i g h  p r i o r i t y  r e g i o n a l  d e m a n d s  w h i c h  h a v e  
t o  b e  c o n s i d e r e d .  
( 3 )  S y s t e m a t i c a l l y  a n a l y z e  i n t e r n a l  a n d  e x t e r n a l  p r o b l e m s  
c o n n e c t e d  w i t h  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  TPC. 
( 4 )  I d e n t i f y  a n d  s t r u c t u r e  t h e  s y s t e m  o f  t h e  TPC s t r a t e g i c  
o b j e c t i v e s  w i t h  b a s i c  r e q u i r e m e n t s .  
( 5 )  D e s i g n i n g  o f  a n  o r g a n i z a t i o n a l  s y s t e m  f o r  TPC s t r a t e g i c  
m a n a g e m e n t .  
T h i s  p a p e r  d o e s  n o t  a t t e m p t  t o  g i v e  a  f u l l  d e s c r i p t i o n  
o f  t h e  SRP f o r  TPC. T h e  i n t e n t i o n  h e r e  i s  t o  i d e n t i f y  SRP 
f e a t u r e s  t h a t  d e t e r m i n e  t h e  p o s s i b i l i t y  a n d  u s e f u l n e s s  o f  
s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  a p p l i c a t i o n s  t o  SRP t a s k s .  
3 . 2  SRP f o r  TPC: C o m p l e x i t y  F e a t u r e s  
E x p e r i e n c e  s h o w s  t h a t  i n  t h e  c o n t e x t  o f  l o n g - t e r m  
d e v e l o p m e n t  o f  TPCs t h e r e  i s  a  s t r o n g  i n t e r d e p e n d e n c e  
b e t w ' e e n  p o l i t i c a l ,  e c o n o m i c a l ,  s o c i a l ,  a n d  e c o l o g i c a l  
f a c t o r s .  T h i s  r e s u l t s  i n  i n t e r c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  d e c i s i o n s  
m a d e  a t  t h e  n a t i o n a l  a n d  r e g i o n a l  l e v e l s .  T h u s ,  t h e  SRP a i m  
i s  t o  s o l v e  i n t e r n a l  ( r e g i o n a l )  a n d  e x t e r n a l  ( n a t i o n a l )  
p r o b l e m s  o f  l o n g - t e r m  TPC d e v e l o p m e n t ,  w h i c h  s t r o n g l y  
i n f l u e n c e  e a c h  o t h e r .  
C o n s e q u e n t l y  t h e r e  i s  a n  i n e v i t a b l y  h i g h  c o m p l e x i t y  o f  
p r o b l e m  a n a l y s i s  f o r  TPC d e v e l o p m e n t  a s  w e l l  a s  t h e  h i g h  
i n t e r n a l  c o m p l e x i t y  o f  t h e  o b j e c t i v e s  a n d  o r g a n i z a t i o n a l  
s t r u c t u r e  o f  t h e  s t r a t e g i c  m a n a g e m e n t  s y s t e m .  
T h e  g e n e r a l  f o r m  o f  t h e  o b j e c t i v e s  s y s t e m  f o r  t h e  TPC 
t h a t  i s  o r i e n t e d  t o  f u e l  a n d  e n e r g y  p r o d u c t i o n  i s  d i s p l a y e d  
i n  F i g u r e  3.  I t  i n c l u d e s  f o u r  m a i n  o b j e c t i v e s ,  t h r e e  
p r o m o t i n g  o b j e c t i v e s ,  a n d  i s  i n t e n t i o n a l l y  h i e r a r c h i c a l  
( d i a g o n a l  l i n k s  a r e  n o t  i n c l u d e d )  t o  d i s t i n c t l y  s h o w  t h e  
c o n s e q u e n t  b l o c k s .  ( T h e  A p p e n d i x  c o n t a i n s  t h e  s t r u c t u r e  o f  
t h e  m a i n  o b j e c t i v e s  s y n t h e s i z e d  w i t h  t h e  STRUM s y s t e m . )  
C a r r y i n g  o u t  t h e  SRP d e c i s i o n s  f o r  TPCs  r e q u i r e s :  
( 1 )  T h a t  t h e  s c i e n t i f i c ,  p l a n n i n g ,  a n d  d e s i g n i n g  
o r g a n i z a t i o n s  . s i m u l t a n e o u s l y  p r o v i d e  t e c h n o l o g i c a l l y  
a d v a n c e d  a n d  e c o n o m i c a l l y  e f f i c i e n t  m e t h o d s  f o r  
c o n s t r u c t i o n  a n d  p r o d u c t i o n .  
( 2 )  T h a t  f i n a n c i a l ,  m a t e r i a l ,  n a t u r a l ,  l a b o r  a n d  l a n d  
r e s o u r c e s  a r e  u s e d  r a t i o n a l l y .  
( 3 )  T h a t  e f f e c t i v e  e n v i r o n m e n t a l  c o n t r o l  m e a s u r e s  a  r e  
e m p l o y e d .  
F u r t h e r m o r e ,  t h e y  m u s t  e n d e a v o r  t o  u s e  d e s i g n s  w i t h  
c i r c u l a t i n g  w a t e r  s u p p l y  s y s t e m s ;  m i n i m i z e  t h e  a m o u n t  o f  
s o l i d  a n d  l i q u i d  w a s t e s  a n d  a i r  p o l l u t i o n  p r o d u c e d ;  c r e a t e  
u p - t o - d a t e  w o r k i n g  c o n d i t i o n s ;  c h e c k  t h e  r e l i a b i l i t y  a n d  
o p e r a t i o n a l '  s a f e t y  o f  b u i l d i n g s  a n d  o t h e r  s t r u c t u r e s ,  e t c .  
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A l l  t h e s e  r e q u i r e m e n t s  e n c o u r a g e  d e s i g n e r s  t o  a p p l y  a  
c o m p l e x  s y s t e m s  a p p r o a c h  t o  t h e i r  w o r k ,  a n d  t h i s  t e n d e n c y  i s  
s t r e n g t h e n e d  b y  t h e  n e e d  t o  c o o r d i n a t e  TPC d e v e l o p m e n t  w i t h  
s e c t o r i a l  d e s i g n  s c h e m e s  a n d  t o  g e n e r a t e  p l a n s  f o r  n a t i o n a l  
i n d u s t r i a l  n o d e s .  
T h e s e  r e q u i r e m e n t s  a l s o  r e s u l t  i n  t h e  n e c e s s i t y  t o  
i m p l e m e n t  c o m p l e x  , o r g a n i z a t i o n a l  d e c i s i o n s ,  i n c l u d i n g  
s t r u c t u r e s  c o m b i n i n g  s e c t o r i a l  a n d  t e r r i t o r i a l  b o d i e s .  T h e  
c o m p l e x i t y  o f  c o m b i n i n g  s e c t o r i a l  a n d  t e r r i t o r i a l  m a n a g e m e n t  
i s  m a n i f e s t e d  i n  t h e  v e r y  s i g n i f i c a n t  p r o b l e m  o f  m a n a g i n g  
i n t e r d e p a r t m e n t a l  i n t e r a c t i o n s  d u r i n g  t h e  d e c i s i o n - m a k i n g  
a n d  d e c i s i o n - i m p l e m e n t f n g  p r o c e s s e s .  T h e  e f f e c t i v e  s o l u t i o n  
o f  t h i s  p r o b l e m  i m p l i e s  a  c o o r d i n a t i o n  o f  t h e  a c t i v i t i e s  o f  
h u n d r e d s  o f  e n t e r p r i s e s  a n d  o r g a n i z a t i o n s  f r o m  d i f f e r e n t  
s e c t o r s ,  a n d  t h e  e x t e n t  o f  t h e i r  c o o p e r a t i o n  i n  t h e  
i n v e s t m e n t  p r o c e s s  c a n  h a v e  a  c o n s i d e r a b l e  e f f e c t  o n  t h e  
t i m i n g ,  q u a l i t y ,  a n d  e f f i c i e n c y  o f  t h e  r e g i o n a l  c o m p l e x  a s  a  
w h o l e .  
A c c o r d i n g l y ,  t h e  s e t t i n g  u p  o f  a  l a r g e - s c a l e  r e g i o n a l  
c o m p l e x  p r e s u p p o s e s  t h e  i n t r o d u c t i o n  o f  new f o r m s  a n d  
t e c h n i q u e s  o f  m a n a g e m e n t  t h r o u g h  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  
p r o g r a m - o r i e n t e d  a p p r o a c h ,  i n c l u d i n g  m a t r i x  s t r u c t u r e s  a n d  
i m p r o v e d  c o o r d i n a t i o n  a n d  c o o p e r a t i o n  p r o c e d u r e s .  
3 . 3  S t r u c t u r a l  M o d e l i n g  R o l e  
T h e  f e a t u r e s  o f  t h e  TPC c o m p l e x i t y  c o n s i d e r e d  h e r e  
r e s u l t  i n  t h e  n e c e s s i t y  t o  u n d e r t a k e  a  d e t a i l e d  
m u l t i d i s c i p l i n a r y  a n a l y s i s  o f  t h e  TPC s t r u c t u r e .  S t r u c t u r a l  
m o d e l i n g  t e c h n i q u e s  m a k e  s u c h  a n  a n a l y s i s  p o s s i b l e .  
T h e s e  t e c h n i q u e s  a r e  o f  c o n s i d e r a b l e  a s s i s t a n c e  t o  
d e c i s i o n  m a k e r s  i n  p e r f o r m i n g  a  c o m p r e h e n s i v e  s t r u c t u r a l  
a n a l y s i s  o f  p r o b l e m  s i t u a t i o n s ,  f o r m i n g  o b j e c t i v e s  a n d  
c o n f l i c t  s t r u c t u r e s .  A c o n v e n t i o n a l  way o f  f o r m i n g  p r o b l e m  
a n d  o b j e c t i v e  s t r u c t u r e s  i s  t h e  w e l l - k n o w n  m e t h o d  o f  
d e c o m p o s i t i o n  i n  w h i c h ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  g e n e r a l  o b j e c t i v e  
i s  d e c o m p o s e d  i n t o  s e v e r a l  o b j e c t i v e s  ( g o a l s )  s u p p o r t i n g  i t ;  
t h e n ,  e a c h  o f  t h e s e  g o a l s  i s  f u r t h e r  d e c o m p o s e d ,  a n d  s o  o n .  
T h e  r e s u l t  i s  a  t r e e - l i k e  f i g u r e  w h i c h  r e f l e c t s  t h e  
h i e r a r c h y  o f  o b j e c t i v e s .  T h e  m u l t i s e c t o r i a l  a n d  
m u l t i o b j e c t i v e  c h a r a c t e r  o f  TPCs l e a d s  t o  c o m p l e x  
i n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  p r o b l e m s ,  a n d  o r g a n i z a t i o n s ,  a n d  h e n c e  
t h e  TPC s y s t e m  o f  o b j e c t i v e s  i s  s e l d o m  h i e r a r c h i c a l .  
We p a r t i c i p a t e d  i n  t h e  d e s i g n  o f  t h e  o r g a n i z a t i o n  o f  a  
m a n a g e m e n t  p r o j e c t  f o r  a n  i n t e r - s e c t o r i a l  t e r r i t o r i a l  
p r o d u c t i o n  c o m p l e x  a n d  e n c o u n t e r e d  t h e s e  r e s t r i c t i o n s  d u r i n g  
a t t e m p t s  t o  b u i l d  a n  o b j e c t i v e  t r e e  f o r  t h i s  c o m p l e x .  T h e  
d e c o m p o s i t i o n  p r o c e d u r e  c o u l d  n o t  r e f l e c t  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  
f e a t u r e s  o f  p r o g r a m  m a n a g e m e n t  - t h e  h o r i z o n t a l  a n d  d i a g o n a l  
l i n k s  i n  t h e  o b j e c t i v e  t r e e  ( m o r e  p r e c i s e l y ,  t h e  o b j e c t i v e  
s t r u c t u r e ) .  T h e  e x a m p l e  o f  t h e  o b j e c t i v e  s t r u c t u r e  f o r m e d  
w i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  s y s t e m  STRUM i s  
g i v e n  i n  t h e  A p p e n d i x  ( s e e  a l s o  F i g u r e  4 ) .  
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F i g u r e  4 .  TPC o b j e c t i v e  s t r u c t u r e  ( f r a g m e n t ) .  
T h e  s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  t e c h n i q u e  d e s c r i b e d  a b o v e  i s  
t h e  t o o l  w h i c h  c a n  p r o v i d e  a n  e f f e c t i v e  i d e n t i f i c a t i o n  o f  
l i n k s  b e t w e e n  p r o b l e m s ,  o b j e c t i v e s ,  a n d  g o a l s  c o r r e s p o n d i n g  
t o  d i f f e r e n t  s e c t o r s  a n d  o r g a n i z a t i o n s .  T h i s  i s  e s p e c i a l l y  
i m p o r t a n t  f o r  s t r a t e g i c  p o l i c y  t a s k s ,  b e c a u s e  t h e s e  l i n k s  
v e r y  o f t e n  i n f l u e n c e  l o n g - t e r m  s o c i o e c o n o m i c  p i o c e s s e s .  
S t r u c t u r a l  m o d e l i n g  a l s o  p l a y s  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  
r a t i o n a l  c h o i c e  o f  t h e  p r o p e r  o r g a n i z a t i o n a l  s t r u c t u r e  o f  
TPC. I t  g i v e s  t h e  e x p e r t  g r o u p  d e a l i n g  w i t h  t h e  
o r g a n i z a t i o n a l  d e s i g n  t h e  p o s s i b i l i t y  t o  c o n d u c t  a  r a p i d  a n d  
d e t a i l e d  t e s t  o f  how t h e  o r g a n i z a t i o n a l  s t r u c t u r e  v e r s i o n  
s a t i s f i e s  t h e  g i v e n  s y s t e m  o f  o b j e c t i v e s .  
We b e l i e v e  t h a t  u s i n g  t e c h n i q u e s  o f  t h i s  k i n d  i s  t h e  
o p t i m u m  way t o  d e v e l o p  t h e  s t r u c t u r a l  m o d e l i n g  m e t h o d  a s  a  
w h o l e  a n d  i s  e x t r e m e l y  h e l p f u l  i n  s o l v i n g  s t r a t e g i c  r e g i o n a l  
p o l i c y  p r o b l e m s .  
APPENDIX 
I n  t h e  f o l l o w i n g ,  we g i v e  a n  e x a m p l e  o f  s t r u c t u r a l  
m o d e l i n g  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  o b j e c t i v e s  o f  a  l a r g e - s c a l e  
e n e r g y  p r o j e c t .  
T h e r e  i s  a l r e a d y  e x p e r i e n c e  o f  u s i n g  s t r u c t u r a l  
m o d e l i n g  f o r  c o n s t r u c t i n g  t h e  f o l l o w i n g  SMs: 
( 1 )  O b j e c t i v e  t r e e s  ( m o r e  p r e c i s e l y ,  s t r u c t u r e s )  i n  w h i c h  
t h e  e l e m e n t s  a r e  o b j e c t i v e s ,  g o a l s ,  a n d  t a s k s  a n d  t h e  
r e l a t i o n  i s  " o b j e c t i v e  - A s u p p o r t s  o b j e c t i v e  - B " .  
( 2 )  p r o b l e m  t r e e s  ( s t r u c t u r e s )  w i t h  p r o b l e m s  a s  e l e m e n t s  
a n d  t h e  r e l a t i o n  " p r o b l e m  - A a g g r a v a t e s  p r o b l e m  B "  o r  
" w i t h o u t  r e s o l v i n g  p r o b l e m  - A p r o b l e m  - B c a n n o t  b e  
r e s o l v e d " .  
( 3 )  C o n f l i c t  s t r u c t u r e s  s h o w i n g  l i n k s  o f  a  s i m i l a r  t y p e  
b e t w e e n  c o n f l i c t s  t h a t  o r g a n i z a t i o n s  e n c o u n t e r  d u r i n g  
t h e i r  a c t i v i t i e s .  
A s  a n  e x a m p l e  o f  t h e  STRUM s y s t e m  a p p l i c a t i o n  t o  
s t r a t e g i c  m a n a g e m e n t ,  we s h o w  a  f r a g m e n t  o f  t h e  o b j e c t i v e  
s t r u c t u r e  o f  a  l a r g e - s c a l e  r e g i o n a l  c o m p l e x .  T h i s  w o r k  w a s  
p e r f o r m e d  a t  I I A S A  w i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  I I A S A  v e r s i o n  o f  
STRUM r e c e n t l y  i n s t a l l e d  o n  t h e  c o m p u t e r .  
T h e  l i s t  o f  o b j e c t i v e s  w a s  c o m p o s e d  w i t h  t h e  h e l p  o f  a  
l i t e r a t u r e  c o n t e n t  a n a l y s i s  a n d  o b j e c t i v e s  d e c o m p o s i t i o n  w a s  
p a r t l y  u s e d .  T h e  l i s t  i s  a s  f o l l o w s :  
1 .  ( 1 )  To s a t i s f y  t h e  n a t i o n a l  e c o n o m y  d e m a n d  f o r  f u e l ,  
e n e r g y ,  a n d  o t h e r  t y p e s  o f  g i v e n  TPC f i n a l  p r o -  
d u c t s  a c c o r d i n g  t o  t h e  r e q u i r e d  v o l u m e  o f  o u t p u t  
a n d  t e r m s .  
2 .  ( 1  . I )  To s a t i s f y  t h e  n a t i o n a l  e c o n o m y  demand  f o r  
t h e  e l e c t r i c  p o w e r  s e c t o r  o f  TPC. 
( 1 . 1  . I )  To p r o d u c e  t h e  r e q u i r e d  o u t p u t  o f  
e l e c t r i c  p o w e r .  
1 . 1  2  To t r a n s f e r  e l e c t r i c  p o w e r  ( p r o -  
d u c e d  b y  T P C )  t o  c o n s u m e r s .  
5 ( 1 . 2 )  To s a t i s f y  t h e  n a t i o n a l  e c o n o m y  d e m a n d  f o r  
c o a l  p r o d u c t s  o f  TPC. 
( 1 . 2 1  To m i n e  t h e  r e q u i r e d  o u t p u t  o f  
c o a l .  
( 1 . 2 . 2 )  To c o n c e n t r a t e  t h e  p l a n n e d  a m o u n t  
o f  c o a l .  
8. ( 1 . 3 )  To s a t i s f y  t h e  n a t i o n a l  e c o n o m y  d e m a n d  f o r  
TPC p r o d u c t s  o f  c h e m i c a l l y  p r o c e s s e d  c o a l s .  
9 .  ( 1 . 4 )  To s a t i s f y  t h e  d e m a n d  f o r  e x t e r n a l  t r a n s -  
p o r t a t i o n ,  c o a l  a n d  o t h e r  p r o d u c t s  o f  TPC. 
10 .  ( 2 )  To p r o v i d e  a n  e c o n o m i c a l l y  e f f e c t i v e  s u p p l e m e n t  t o  
f u e l  e n e r g y  p r o d u c t i o n  b y  s u b s i d i a r y  a c t i v i t i e s .  
1 1 .  ( 2 . 1 )  To p r o v i d e  t h e  c e n t r a l  m a i n t e n a n c e  o f  e q u i p -  
m e n t  f o r  m a i n  a n d  s u b s i d i a r y  p r o d u c t i o n  
a c t i v i t i e s .  
1 2 .  ( 2 . 2 )  To p r o v i d e  c o m p l e x  a n d  e c o n o m i c a l l y  e f f e c -  
t i v e  w a s t e  u t i l i z a t i o n .  
1 3 .  ( 2 . 3 )  To p r o v i d e  t h e  m a i n  a n d  s u b s i d i a r y  s e c t o r s  
w i t h  c o m p l e x  i n f r a s t r u c t u r e  s e r v i c e s  ( p r o -  
d u c t i o n  t y p e )  a n d  a c t i v i t i e s .  
1 4 .  ( 2 . 4 )  To s a t i s f y  TPC demand  f o r  i n f r a s t r u c t u r e  
s e r v i c e s  ( n o n p r o d u c t i o n  t y p e ) .  
( 2 . 4 . 1 )  To s a t i s f y  TPC i n t e r n a l  d e m a n d  o f  
p r o d u c t i o n  s e c t o r s  f o r  t r a n s p o r t a -  
t i o n  s e r v i c e s .  
( 2 . 4 . 2 )  To s a t i s f y  t h e  d e m a n d  o f  TPC p r o -  
d u c t i o n  s e c t o r s '  u t i l i t i e s  ( e n e r g y ,  
w a t e r ,  h e a t  s u p p l y ) .  
( 2 . 5 )  To p r o v i d e  f o r  t h e  c r e a t i o n  o f  i n t e g r a t e d  
c o n s t r u c t i o n  e n t e r p r i s e s .  
( 2 . 6 )  To p r o v i d e  t h e  c o m p l e x  u t i l i z a t i o n  o f  
s e c o n d a r y  h e a t  a n d  w a t e r  a n d ,  o n  t h e  b a s i s  
o f  t h i s ,  o r g a n i z e  h o t - h o u s e  m a r k e t - g a r d e n -  
i n g  a n d  f i s h  f a c t o r i e s .  
1 9 .  ( 3 )  To p r o v i d e  n o r m a l  l i v i n g  c o n d i t i o n s  a n d  s o c i a l  
d e v e l o p m e n t  f o r  t h e  p o p u l a t i o n  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  
g i v e n  TPC. 
2 0 .  ( 3 . 1 )  To m e e t  t h e  p o p u l a t i o n  f o o d  d e m a n d .  
2 1 .  ( 3 . 2 )  To p r o v i d e  e m p l o y m e n t  f o r  s e c o n d  f a m i l y  
m e m b e r s .  
2 2 .  ( 3 . 3 )  To p r o v i d e  n o r m a l  l i v i n g  c o n d i t i o n s .  
( 3 . 3 . 1 )  To p r o v i d e  p r o p o r t i o n a l i t y  i n  
u r b a n  c o n s t r u c t i o n .  
( 3 . 3 . 2 )  To p r o v i d e  n o r m a l  h o u s i n g  c o n d i -  
t i o n s .  
( 3 . 3 . 3 )  To p r o v i d e  n o r m a l  s o c i a l ,  c u l t u r a l  
a n d  r e c r e a t i o n a l  c o n d i t i o n s .  
( 3 . 3 . 4 )  To s a t i s f y  p o p u l a t i o n  d e m a n d  f o r  
b a s i c  u t i l i t i e s  a n d  s e r v i c e s  
( e n e r g y ,  w a t e r ,  h e a t ) .  
( 3 . 3 . 5 )  To p r o v i d e  t h e  d i v e r s i t y  o f  c h o i c e  
a n d  s o c i a l  c o r r e s p o n d e n c e  o f  
e m p l o y m e n t .  
( 3 . 3 . 6 )  To m e e t  p o p u l a t i o n  d e m a n d  f o r  
s o c i a l  s e c u r i t y .  
( 3 - - 3 . 7 )  To m e e t  p o p u l a t i o n  d e m a n d  f o r  
p u b l i c  h e a l t h  s e r v i c e s .  
3 0 .  ( 3 . 4 )  To p r o v i d e  a  n o r m a l  l e v e l  o f  w a g e s  a n d  
i n c e n t i v e s .  
3 1 .  ( 4 )  To s e c u r e  t h e  p r o t e c t i o n ,  r e s t o r a t i o n  a n d  i m p r o v e -  
m e n t  o f  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t  u n d e r  c o n s t r u c t i o n  
a n d  o p e r a t i o n  a c t i v i t i e s  o f  TPC. 
32 .  ( 4 . 1 )  To s e c u r e  t h e  p r o t e c t i o n  o f  n a t u r e  i n  t h e  
c o u r s e  o f  m i n i n g  a n d  c o n s t r u c t i o n .  
3 3  ( 4 . 2 )  To s e c u r e  t h e  p r o t e c t i o n ,  c o m p l e x  u t i l i z a -  
t i o n ,  a n d  r e h a b i l i t a t i o n  o f  l a n d s .  
3 4  - ( 4 . 3 )  To s e c u r e  t h e  p r o t e c t i o n  o f  r e l i c s .  
35 ( 4 . 4 )  To s e c u r e  t h e  p r o t e c t i o n  a n d  r e p r o d u c t i o n  
o f  f i s h  s t o c k s .  
( 4 . 5 )  To s e c u r e  t h e  p r o t e c t i o n  o f  t h e  n a t u r a l  
e n v i r o n m e n t  f o r  t o w n s  a n d  o t h e r  t y p e s  o f  
s e t t l e m e n t s .  
( 4 . 7 )  To e c o n o m i c a l l y  s e c u r e  t h e  e f f e c t i v e  
o p e r a t i o n  o f  i n f r a s t r u c t u r e  f o r  p r o t e c t i o n  
o f  t h e  n a t u r a l  e n v i r o n m e n t .  
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